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Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan automaattista hitsausparametrien reaaliaikaista seurantaa 
ja tarkastamista sekä niihin liittyviä apuvälineitä. Apuvälineinä voidaan käyttää esimerkiksi pilvi-
palveluihin perustuvia tietokoneohjelmistoja, joita tässä opinnäytetyössä on käyty tarkemmin läpi. 
Nykyisin Transtech Oy:ssä on käytössä manuaalinen parametrien tarkastaminen. Tässä opinnäy-
tetyössä tarkastellaan Fronius Xplorer-, Kemppi Arc Quality-, Lincoln Check Point- sekä Migatro-
nic MigaLOG -ohjelmistoja ja niiden ominaisuuksia. Järjestelmien käyttöönoton kustannuksia on 
tarkasteltu sekä millaisia laitehankintoja joutuisi tekemään järjestelmän käyttöönottamiseksi.  
 
Ohjelmistoista Kemppi Oy:n Arc Quality -ohjelmalla tehtiin kahden kuukauden mittainen koe-
käyttö, joka sijoittui linjastolle, jossa hitsataan alumiinia. Koekäyttö onnistui hyvin, vaikka koekäy-
tön aikana huomattiin muutamia ongelmakohtia, joihin on haettu ratkaisua. Koekäytössä olleella 
Kemppi ArcQuality -ohjelmistolla ei ole sellaisia ominaisuuksia, että sitä olisi tällä hetkellä kannat-
tavaa ottaa käyttöön. Koekäyttö suoritettiin työn tilaajalle, tilaajan omassa Transtech Oy:n kone-
pajassa Kajaanin Otanmäessä keväällä 2015.  
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ABSTRACT 
Author(s): Haapamäki Matti 
Title of the Publication: Welding’s parameters real-time inspection and monitoring 
Degree Title: Bachelor of Engineering, Mechanical Engineering 
Keywords: Welding, parameters, real-time 
This thesis is going through a real-time monitoring of automatic welding parameters and verifica-
tion as well as related tools. Cloud based service computer software as tools, can for example be 
used.  The thesis goes through this in more detail. Today, Transtech Oy inspects the parameters 
manually. This thesis examines Fronius Xplorer- Kemppi Arc Quality, Lincoln Check Point, as 
well as Migatronic MigaLOG software and their features. The cost of deploying the systems is 
consid-ered, as well as what kind of equipment purchases would need to be made in order to use 
the system.   
 
From all the software, a two-month testing period was done with Kemppi Oy's Arc Quality pro-
gram, which took place at the production line where aluminum was welded. The test operation 
was a success, a few problem areas were found during the trial. Solutions have been searched 
for the problems. Kemppi ArcQuality software that was used in the testing period does not have 
such properties that it would currently be profitable to use.  The testing was carried out for the 
subscriber, Transtech Oy, in the subscriber’s own machine shop in Kajaani Otanmäki in the 
spring of 2015.     
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LIITTEET 
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1  JOHDANTO 
1.1  Transtech Oy 
Transtechin toiminta sai alkunsa, kun Rautaruukki aloitti tavaravaunujen valmis-
tuksen Otanmäessä ja Taivalkoskella vuonna 1985. Jo muutamaa vuotta aiemmin 
yhtiö oli aloittanut konepajatuotteiden alihankintavalmistuksen. Vuonna 1991 
Transtechiin liitettiin Tampereen kiskokalustotehdas, joka on erikoistunut Valmetin 
henkilöliikennekalustoon ja vetureiden tuotantoon. Rautaruukki myi Taivalkosken 
tehtaan vuonna 1998 Telatek Oy:lle ja koko Transtech-liiketoiminnan Patentes 
Talgon omistamalle Talgo Oy:lle kesäkuussa 1999. Suomalainen omistajaryhmä 
osti Patentes Talgo:n Talgo Oy:n osakekannan 28. maaliskuuta 2007. Jälleen yh-
tiön nimeksi tuli Transtech Oy. [1.] Transtech Oy:n uudeksi enemmistö-osakeomis-
tajaksi uutisoitiin 4.8.2015 Škoda Transportation Group.[2.] 
Transtech Oy:n Otanmäen konepaja on joustava ja nopea järjestelmätoimittaja ja 
vaativien konepaja-alihankintatuotteiden valmistaja. Yksi Suomen merkittävim-
mistä tilauskonepajoista on Transtech Oy:n Otanmäen konepaja, ja se käyttää 
vuosittain 7 000 - 13 000 tonnia terästä. Konepajan osaaminen on erittäin moni-
puolista. Tuotevalikoima keskittyy koneistettaviin ja vaativiin hitsattaviin rakentei-
siin, jotka asiakkaan tarpeiden mukaan toimitetaan käyttövalmiina tuotteina, jotka 
ovat täysin varusteltu ja testattu. Tilat ja konekanta tekevät mahdollisiksi suurten 
rakenteiden valmistamisen. Yksiköllä on lisäksi erikoisosaamista ruostumatto-
mista, haponkestävistä ja alumiinisista rakenteista. [3.] 
1.2  Työn tavoite 
Transtech Oy:ssä suoritetaan tällä hetkellä hitsauksen seuranta ja tiedonkeräys 
manuaalisesti, niin sanotulla parametrien kontrollointikäytännöllä. Parametrien 
kontrollointikäytännöllä varmistetaan hitsausparametrien oikea käyttö verrattuna 
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hitsausohjeisiin. Käytännössä linjalla tarvitaan erillinen henkilö, joka suorittaa pa-
rametrien kontrolloinnin manuaalisesti. Tämän jälkeen tiedot syötetään manuaali-
sesti tietokoneelle.  
Tällä opinnäytetyöllä on tarkoituksena tutkia sellaista järjestelmää ja mahdollisesti 
ottaa se käyttöön, joka tekee saman työn verkon yli suoraan tietokoneelle, sekä 
tehdä työtekijöiden ja työnjohdon mahdollinen perehdytys asiaan. Myös pilvipal-
velun käyttöönotto katsottiin mahdolliseksi. 
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2  HITSAUKSEN YLEISIÄ PIIRTEITÄ 
Tässä luvussa käsitellään hitsaukseen liittyvää yleistä teoriaa. Luvussa myös käy-
dään läpi historiaa, suureita, joilla mahdollistetaan hitsauksen mittaaminen ja 
myös sitä, miksi hitsaustapahtumista kerätään tietoa. 
2.1  Hitsaus 
2.1.1  Yleistä hitsauksesta 
Hitsauksella tarkoitetaan aineen liittämistä toisiinsa lisäaineella tai ilman. Liitettä-
vien osien tulee muodostaa jatkuva yhteys toisiinsa. Ilman lisäainetta tapahtuva 
hitsaaminen perustuu liitospintojen sulattamiseen, voimakkaaseen plastiseen 
muokkaukseen tai diffuusioon [4, s. 281]. Lisäaineellisessa hitsauksessa perus-
aine ja lisäaine sulavat yhtenäiseksi sulaksi, joka jähmettyessään muodostaa yh-
distävän hitsin. [5, s. 16]. 
Terästen ja ei-rautametallien tärkein liittämismenetelmä on hitsaus. Hitsausta käy-
tetään erilaisten metalli- ja teräsrakenteiden valmistamiseen. Erinomaisena ja hal-
pana korjauskeinona hitsaus on myös vakiinnuttanut asemansa teollisuudessa. 
Metalliteollisuuden suurin ammattiryhmänä on hitsaaja. [5, s. 13.] 
Hitsausmenetelmät voidaan jakaa karkeasti kahteen pääluokkaan: puristushit-
sausmenetelmiin ja sulahitsausmenetelmiin. Puristushitsauksessa käytetään hy-
väksi voimakasta puristusta ja lämpöä. Puristushitsauksen yleisimmät menetelmät 
ovat kitkahitsaus ja pistehitsaus. Sulahitsausmenetelmissä liitospinnat sulatetaan 
yhteen. Näitä menetelmiä ovat muun muassa tässä työssä esiintyvät MIG/MAG-
hitsaus. [4, s. 283.] 
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2.1.2  Hitsauksen historia 
Modernin hitsausteknologian historia voidaan sijoittaa 1900-luvun vaihteeseen. 
Vuonna 1894 ensimmäinen nykyaikainen hitsausmenetelmä, kaasuhitsaus, kehit-
tyi happi-asetyleenipolttimen keksimisen myötä. James Prescott Joulea voidaan 
pitää Sähköisten hitsausmenetelmien isänä. Hän liitti yhteen ohuita teräslankoja 
vastushitsausperiaatteella. Nykyisin hitsauksesta puhuttaessa yleensä tarkoite-
taan kaarihitsausta. [4, s. 281.] 
Kaarihitsauksen kehitettiin alun perin Venäjällä. Vuonna 1885 Von Bernados jul-
kaisi menetelmän, jossa valokaaren toisena napana käytettiin hiiltä. Myöhemmin 
Slavianoff kehitti menetelmää, jolloin sulava metallipuikko korvasi hiilipuikon. 
Ruotsalainen Oscar Kjellberg sai idean parantaa hitsausominaisuuksia huomatta-
vasti päällystämällä metallielektrodit. Nykyinen puikkohitsaus sai näin alkunsa. 
Jauhekaarihitsaus kehittyi seuraavana, joka esiteltiin vuonna 1930. TIG-hitsaus 
esiteltiin vuonna 1941 ja MIG/MAG-hitsaus vuonna 1948. [4, s. 281.] 
2.2  Mitattavat / kerättävät suureet 
Jännite U(V) 
Jännite valitaan karkeasti sen mukaan, mitä kaarityyppiä halutaan käyttää: 
 Lyhytkaari 15–20 V 
 Sekakaari 20–25 V 
 Kuumakaari 25–30 V 
Käytettävään jännitteeseen vaikuttavat myös käytettävä ainepaksuus, langanpak-
suus, langansyöttö/hitsausvirta sekä haluttu tunkeuma. Myös huomioon on otet-
tava käytettävä suojakaasu. Käytettävällä jännitteellä voidaan vaikuttaa täten va-
lokaaren pituuteen ja samalla hitsipalon kokoon sekä muotoon. Liian suuri kaari-
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jännite aiheuttaa huokosia, roiskeita ja jopa pintahaavaa. Jalkohitsauksessa suo-
sitaan suuria jännitteitä, koska palkojen liittymiset saadaan jouheviksi ja palko le-
veämmäksi. [5, s. 204.] 
Langansyöttö ja hitsausvirta I(A) 
Langansyöttönopeus ja hitsausvirta kulkevat käsi kädessä, ja niiden tulee olla oi-
keassa suhteessa käytettävään kaarijännitteeseen. Hitsausvirta vaikuttaa suuresti 
hitsiaineentuottoon ja tunkeumaan. Hitsiaineentuotto ja tunkeuma suurenee, kun 
hitsausvirta kasvaa. Hitsausvirtaan vaikuttaa myös vapaalangan pituus, koska va-
paalangan vastus on suurempi. Hitsausvirta pienenee vapaanlangan kasva-
essa.[5, s. 205.] 
Hitsausnopeus v(cm/min) 
Lämmöntuontiin ja tunkeumaan vaikutetaan hitsausnopeudella. Suurin tunkeuma 
saavutetaan keskimääräisellä hitsausnopeudella, koska liian hidas nopeus aiheut-
taa liian suuren sulan. Tunkeumaa pienentää valokaaren eteen vyörynyt sula. Ka-
pea ja matala hitsi syntyy liian suuresta hitsausnopeudesta, koska valokaari ei 
ehdi sulattaa perusainetta tarpeeksi.[5, s. 208.] 
2.3  Miksi hitsaustapahtumasta kerätään tietoa 
MIG/MAG-hitsauksessa on useita parametreja, jotka vaikuttavat suuresti hitsaus-
ominaisuuksiin, hitsinmuotoon ja saatavaan hitsiaineentuottoon. Parametreja ovat 
kaarijännite, langansyöttönopeus/hitsausvirta, hitsausnopeus, suojakaasu, langan 
paksuus, vapaalangan pituus ja kosketussuutinetäisyys, hitsauspolttimen asento 
ja kohdistus sekä hitsausasento. [5.] 
Yksi suurimmista asioista, joihin parametreilla vaikutetaan, on hitsausenergia ja 
sen johdannainen lämmöntuonti. Hitsausenergialla tarkoitetaan palon hitsaukseen 
käytetyn energian suhdetta palon pituusyksikköä kohti. Hitsausenergia vaikuttaa 
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suuresti hitsausliitoksen lujuusominaisuuksiin. Hitsausenergia E lasketaan kaa-
valla 1. 
𝐸(𝑘𝐽/𝑚𝑚) =
I(A)∗ U(V)∗ 60
v(mm/min)∗1000
 , jossa       (1.) 
I =Hitsaukseen käytetty virta ampeereina 
U = Hitsaukseen käytetty jännite voltteina 
v = Hitsausnopeus mm/min 
Lämmöntuonti Q kuvaa hitsiin siirtynyttä lämpömäärää. Se saadaan laskettua ker-
tomalla hitsausenergia menetelmälle ominaisella hyötysuhteella k kaavan 2 mu-
kaisesti. 
𝑄(𝑘𝐽/𝑚𝑚) = 𝑘𝐸         (2.) 
Hyötysuhteen k arvot ovat MAG-hitsaukselle 0,8 ja jauhekaarihitsaukselle 1. [5.] 
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3  NYKYINEN MENETELMÄ 
Tuotannossa hitsausneuvojat valvovat hitsauksen oikeaa suoritusta kontrolloi-
malla parametreja. Parametrien kontrolloijat kulkevat tuotannossa ja pistokoemai-
sesti mittaavat käytettyjä hitsausarvoja ja esilämmityksiä. Saaduista arvoista las-
ketaan lämmöntuonti. Saadut tiedot täytetään raporttiin, joka tallennetaan Sovelia-
ohjelmistoon.(Liite 1.).  
Mittausten aikana parametrien kontrolloija puuttuu hitsauksen suoritukseen, jos 
hän havainnoi virheellistä toimintaa, esimerkiksi arvojen alituksia tai ylityksiä. Läm-
möntuonnin ylitykseen on vaikeaa puuttua, koska vasta hitsauksen päätyttyä saa-
daan laskettua lämmöntuonti tarkasti. Tämä saa aikaan sen, että valmistunut hitsi 
on mahdollisesti hitsausohjeessa annettujen rajojen ulkopuolella, ja se todetaan 
vasta laskettaessa lämmöntuontia. Tähän ongelmaan auttaisi järjestelmä, joka 
koko ajan mittaa arvoja ja tällöin ylityksiä ei pääsisi tulemaan. Tätä ei kuitenkaan 
mikään järjestelmä toistaiseksi saa aikaan muuten kuin teoreettisella tasolla. 
Koska hitsausnopeutta ei saada automaattisesti mitattua jää, tärkeimmän muuttu-
jan, lämmöntuonnin arvo selvittämättä. 
Parametriseurannan kautta tuotannossa havaitun virheen korjaus on nykykäytän-
nön kautta hidasta, koska virhe voi tulla ilmi vasta, kun lämmöntuonti lasketaan. 
Parametrien kontrollointilomakkeiden kirjaaminen koneelle on aikaa vievää työtä. 
Hitsausinsinööri päättää tapauskohtaisesti, suoritetaanko korjaus vai voidaanko 
parametrien poikkeamat hyväksyä. Tähän päätöksen vaikuttaa muun muassa ma-
teriaalilaatu, mitä on hitsattu.  
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4  MARKKINOILLA OLEVAT JÄRJESTELMÄT 
4.1  Fronius Xplorer 
Ohjelma on esitetty selvästi sekä ergonomisesti suunniteltu. Xplorer on tarkoitettu 
keskitettyyn toimintaan, seurantaan, diagnosointiin ja dokumentointiin sekä verkon 
yli tapahtuviin automatisoituihin hitsausjärjestelmien tuotanto-operaatioihin. Ohjel-
misto kommunikoi laitteiden kanssa verkon yli. Froniuksen sovelluksella voi muo-
kata myös etänä manuaalikoneen hitsausparametreja. 
Fronius Xplorer (kuva 1) yhdistää kaikki Froniuksen jo olemassa olevat PC-ohjel-
mistokomponentit yhteen ohjelmistoon. 
 
Kuva 1. Yhteenveto useista ohjelmistoista.[6.] 
Ohjelmassa on kuvan 2 mukainen graafinen käyttöliittymä, jossa on yhteensopi-
vuus myös kosketusnäytölle. Käyttöliittymästä nähdään yleisnäkymä kaikista jär-
jestelmään liitetyistä koneista. Ohjelmisto ilmoittaa, onko jokin laite epäkuntoinen 
tai vailla huoltoa.  
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Kuva 2. Luettelo laitteista, jotka tarvitsevat huoltoa. [6.] 
Kuvassa 3 on Fronius Xplorer -ohjelman virtuaalinen ohjausyksikkö, jolla voidaan 
ohjata ja hallita laitteita verkon yli. 
 
Kuva 3. Näkymä virtuaalisesta ohjausyksiköstä. [6.] 
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4.1.1  Hitsausohjeet 
Ohjelmaan tallennetaan hitsausohjeet, joita voidaan muokata tarvittaessa jälkikä-
teen. Fronius Xplorerissa hitsausohjeet ovat nimellä JOB. Ohjelma ilmoittaa, mihin 
hitsausohjeeseen on tehty muutoksia viimeaikoina (kuva 4). Kuvassa 5 näytetään, 
että muutoksia hitsausohjeeseen voi tehdä myös verkon yli. Ohjelma myös ilmoit-
taa, mitä muutoksia on viimeksi ohjeeseen tehty (kuva 6). Hitsausohjeisiin syöte-
tään myös hitsaussauman pituus, jolloin energiantuonnin automaattinen laskenta 
on teoreettisesti mahdollista. 
 
Kuva 4. Muokattu ohje on merkitty pienellä keltaisella pisteellä. [6.] 
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Kuva 5. Hitsausohjeen muokkaaminen verkon yli. [6.] 
 
Kuva 6. Viimeksi muokattu tieto on merkattu keltaisella. [6.] 
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4.1.2  Dokumentaatio 
Ohjelma pitää kirjaa parametreistä, joilla hitsaus on tapahtunut, myös virheellisillä 
arvoilla hitsatuista saumoista. Kuvassa 7 ohjelmisto laskee myös energian- ja läm-
möntuonnin, jos hitsausohjeeseen on ilmoitettu sauman pituus. Ohjelma piirtää 
diagrammin jokaisesta saumasta (kuva 8). 
 
Kuva 7. Laskelmia energiantuonnista.[6.] 
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Kuva 8. Grafiikkaa hitsaussaumoista. [6.] 
Fronius Xplorer pitää lokikirjaa virheistä, ohjelmistopäivityksistä, hitsausohjemuu-
toksista sekä käyttäjätietojen muutoksista. Ohjelmistoon on sisällytetty myös var-
muuskopiointi ja palautus. Varmuuskopiointi voi olla manuaalista, mutta myös au-
tomaattinen varmuuskopiointi on mahdollinen (kuva 9). 
 
Kuva 9. Varmuuskopioinnin automatisointi. [6.] 
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Ohjelmisto dokumentoi myös sähkönkulutuksen sekä lisäainekulutukset järjestel-
mään (kuva 10). Xplorer laskee myös kustannukset, jos tarvittavat arvot on syö-
tetty ohjelmistoon (kuva 11). 
 
Kuva 10. Kulutus numeroina. [6.] 
 
Kuva 11. Ohjelman esittämät kustannuslaskelmat. [6.] 
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Ohjelmaan voidaan tehdä usean eri tason käyttäjäprofiileja. Käyttäjäprofiilit on 
suojattu salasanalla (kuva 12). Eritasoiset käyttäjäprofiilit takaavat sen, ettei esi-
merkiksi hitsaaja voi mennä tekemään muutoksia hitsausohjeisiin (kuva 13).  
 
Kuva 12. Erilaisia käyttäjäprofiileja. [6.] 
Erilaisia käyttäjäprofiileja voi tehdä useita erilaisia. Kuvassa 13 on kolme: Ad-
minstrator, Operator ja Elecrician. 
 
Kuva 13. Käyttäjäprofiilien hallinnointi. [6.] 
Käyttäjäprofiileissa on useita erilaisia käyttöoikeuksia, joita voidaan hallita etänä. 
Ohjelmaan on sisällytetty mahdollisuus automaattiseen uloskirjautumiseen (kuva 
14). 
16 
 
Kuva 14. Automaattisen uloskirjauksen asettaminen. [6.] 
4.2  Lincoln CheckPoint 
CheckPoint on hitsaustuotannon seurantaratkaisu, jonka avulla voi katsella reaa-
liajassa hitsaajan tilaa, tuotannon, laadun ja jäljitettävyyden tietoja pilvipalvelussa. 
CheckPoint (kuva 15) on suunniteltu parantamaan valmistuksen laadun näky-
vyyttä hitsausprosessiin missä ja milloin tahansa. Palvelu on otettu käyttöön myös 
suomalaisissa yrityksissä, kuten esimerkiksi Konecranes Oyj:ssä. Ohjelma tarvit-
see jatkuvan internet-yhteyden toimiakseen. Ohjelmisto on yhteensopiva vain Lin-
coln-hitsauslaitteiden kanssa. 
 
Kuva 15. Visuaalinen kuva CheckPoint-järjestelmästä. [8.] 
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CheckPoint-perusversio on saatavilla ilmaiseksi, ja se on helppo tapa päästä al-
kuun. Perusversio tallentaa tiedot järjestelmään 30 päivän ajaksi, jonka jälkeen 
tiedot poistetaan järjestelmästä. Edistynyt versio sisältää kahdentoista kuukauden 
tietojen varastoinnin, jolla on pysyvä offline-arkisto. Tämä on hyvä vaihtoehto asi-
akkaille, jotka etsivät prosessin jäljitettävyyttä ja muita kehittyneitä vaatimuksia 
(kuva 16). [7.] 
 
Kuva 16. CheckPoint-ohjelmiston eri versioiden vertailu. [7.] 
 
Analysointia varten on olemassa myös WeldScore-lisäosa, joka tarjoaa grafiikkaa 
hitsaajan tuotannosta. Näin voidaan puuttua pitkän aikavälin muutoksiin (kuva 17). 
18 
 
Kuva 17. Yksittäisen hitsaajan seuranta. [8.] 
Järjestelmä mahdollistaa myös matkapuhelinsovellusten käytön. Vikailmoitukset 
on mahdollista saada matkapuhelimeen tai tabletille reaaliajassa. Myös ohjelman 
kokonaisvaltainen käyttö on mahdollista matkapuhelimella. 
4.2.1  Hitsauksen yhteenveto 
Ohjelmisto näyttää reaaliaikaisesti hitsauksen tilan ja järjestelmä lähettää jatku-
vasti tietoa pilvipalveluun. Ohjelmisto tekee koko ajan arviointilaskelmaa arvioi-
dakseen sitä, milloin hitsaajalla loppuu lisäaine. Tämä vähentää katkoksia tuotan-
nossa (kuva 18).  
 
 
Kuva 18. Hitsaajan käytössä olevien lisäaineiden tila. [8.] 
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CheckPoint näyttää yksittäisen hitsaajan tuotannon ja halutessa myös koko teh-
taan tuotannon. Ohjelmistossa on käyttäjäystävällinen näkymä, johon voidaan si-
sällyttää esimerkiksi tämän päivän, 7 päivän, 30 päivän sekä omien kriteerin mu-
kaan valittu tuotanto rinnakkain (kuva 19). 
 
Kuva 19. Lincoln CheckPoint -ohjelmiston yleisnäkymä. [8.] 
4.2.2  Hitsauksen listaus 
Hitsauksia voidaan listata osanumeron, hitsaajan tai lisäaineen mukaan. Hitsi-
sauman aikaleiman mukaan voidaan katsoa hitsauksessa käytetyt parametrit ja 
ohjelmisto mahdollistaa saumojen vertailun keskenään. Hitsauksien tiedot säilyvät 
pilvipalvelussa 30 päivän ajan. Tiedot ovat ladattavissa omalle koneelle (kuva 20). 
[9.] 
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Kuva 20. Hitsaukseen käytetyt parametrit kuvattu graafisesti. [8.] 
 
4.3  Kemppi Arc System 3 
Kemppi Arc System 3:lla jokainen sauma on jäljitettävissä. Hitsaaja, hänen päte-
vyytensä, kaikki asetukset ja jopa laite, jolla sauma on tehty, pystytään jäljittämään 
tämän järjestelmän avulla. Koko hitsausprosessin kaikki tarvittava data on saata-
villa yhdessä paketissa. Kaikki henkilöt, jotka tarvitsevat nämä tiedot, saavat ne 
helposti. [10.] Arc Systemin kaikki moduulit toimivat saumattomasti yhdessä. Mo-
duuleja ovat: 
 ArcE - Arc Engineering 
 ArcWP - Arc Welding Procedures 
 ArcPQ - Arc Personnel Qualification 
 ArcQ - Arc Quality 
 ArcPM - Arc Production Management 
[11.] 
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ArcQ - Arc Quality 
ArcQ (kuva 21) tunnistaa WPS-poikkeamat ja varmistaa hitsisauman laadun. Ter-
millä WPS tarkoitetaan hitsausohjetta. Ohjelma takaa laadun mittaamalla ja tallen-
tamalla parametrit sekä tarkistamalla käytetyt lisäaineet, verraten niitä hyväksyt-
tyihin parametreihin ja lisäaineisiin. Käyttämällä tätä ohjelmaa voidaan välttää vir-
heet ja vähentää laatuongelmia. ArcQ automatisoi datan keräyksen ja ohjelma toi-
mittaa tiedon reaaliajassa pilvipalveluun, josta se on luettavissa välittömästi. 
 
Kuva 21. Arc Quality -ohjelmiston yleisnäkymä. 
Aluksi työntekijän täytyy kirjautua järjestelmään omalla viivakoodi tunnuksellaan. 
Kirjautuminen tapahtuu käyttäen Arc Quality Smart Readeria (kuva 22). 
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Kuva 22. Arc Quality Smart Reader -yksikkö. 
Järjestelmä tarkistaa samalla hitsaajan pätevyyden (kuva 23). 
 
Kuva 23. Hitsaajan pätevyys järjestelmässä. 
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Jotta työ voidaan aloittaa, on myös lisäaine sekä WPS tunnistettava. Tämä tapah-
tuu lukemalla viivakoodi, käyttäen Arc Quality Smart Readeria (kuva 22). Järjes-
telmä vertaa lisäaineita järjestelmissä oleviin ja todentaa ne. Arc Quality Smart 
Reader kommunikoi järjestelmän kanssa ja ilmoittaa, onko kaikki hyvin vihreällä 
värillä. Mikäli on ongelmia, järjestelmä varoittaa punaisella värillä. Näin hitsaaja 
voi tehdä tarvittavat muutokset ennen työn aloittamista, välttäen virheitä ja menet-
tämättä arvokasta työaikaa. 
Järjestelmä ilmoittaa poikkeamat (kuva 24) reaaliaikaisesti ja automaattisesti ke-
räten hitsauksen tietoja järjestelmään, joka tarjoaa jäljitettävyyden (kuva 25), jopa 
yksittäiseen hitsisaumaan. 
 
Kuva 24. Laatupoikkeama merkattu punaisella. 
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Kuva 25. Laatupoikkeamien hakutoiminto. 
 
ArcQ on yhteensopiva kaikkien MIG / MAG-laitteiden kanssa ja järjestelmä siirtää 
dataa langattoman lähiverkon kautta. ArcQ tarjoaa selkeän ja tosiasioihin perus-
tuvan raportoinnin sekä maailmanlaajuisen pilvipohjaisen palvelun. [12.]  
Kemppi tarjoaa maksullisena palveluna ohjelmiston muokattavuuden. ArcQ-järjes-
telmä voidaan liittää myös muiden hitsauslaitevalmistajien laitteisiin älykkään kaa-
rianturin avulla.  
4.4  Migatronic MigaLOG 
MigaLOG -ohjelmisto on tehty standardin EN 1090 mukaiseksi. Ohjelman avulla 
voidaan tallentaa lämmöntuontiin, langansyöttönopeuteen, virtaan ja jännittee-
seen liittyviä tietoja. Ohjelma tallentaa myös jokaisen hitsaussauman todellisen 
kokonaisajan sekä kulutetun suojakaasun määrän. Ohjelmisto toimii vain Migatro-
nic Sigma -laitteiston kanssa. MigaLOG-ohjelma ei toimi verkossa, vaan ohjel-
massa data kerätään SD-kortille ja tieto siirretään kortilta tietokoneelle. Yhdelle 
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kortille mahtuu 50 hitsauksen tiedot. Tiedot tallennetaan kahteen eri tiedostomuo-
toon, TXT- ja DAT-tiedostomuotoihin. Järjestelmä ei vaadi muita lisäinvestointeja. 
[13.] 
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5  TESTAUS / KÄYTÄNNÖN KOEKÄYTTÖ 
Kemppi ArcQuality-järjestelmä otettiin käyttöön vain kahdessa työpisteessä. Työ-
pisteissä valmistettiin hitsaamalla alumiinista osia junavaunuihin. Ennen laitteiston 
asentamista työpisteisiin käytiin työnjohdon ja työntekijöiden kanssa läpi ohjelmis-
toa ja käytettäviä laitteita sekä uusia toimintatapoja. Työn tavoitteet ja tarkoitus-
perä tehtiin kaikille selväksi niin, että kaikki ymmärsivät ne. Työnjohdolle pidettiin 
oma tilaisuus, ja jokaiselle työntekijälle käytiin kertomassa työstä henkilökohtai-
sesti. 
Laitteiden ollessa vanhempaa kalustoa jouduttiin laitteisiin asentamaan älykkäät 
kaarianturit, joissa on tunnistimet langansyöttönopeudelle sekä virralle ja jännit-
teelle. Jotta jännite saadaan mitattua tarkasti, on kappaleeseen kiinnitettävä johto, 
joka tulee adapterista. Adapterissa on liitännät myös Arc Quality Smart Readeriin.  
Koekäytön aikana tuli esille työntekijöiden huolimattomuutta laitteiden käsitte-
lyssä. Hitsaajat unohtivat välillä kytkeä jännitettä mittaavat johdot paikalleen, jol-
loin järjestelmä tallensi huomattavan määrän tarpeetonta tietoa (kuva 26). 
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Kuva 26. Virheellisestä työvälineiden käytöstä johtuva virheraportti. 
 
 
Transtech Oy:n tuotteissa voi olla tuhansia hitsejä. Nämä hitsit on luokiteltu stan-
dardin EN 15085 mukaisesti eri vaativuusryhmiin. Hitsien suuren määrän takia hit-
sausparametrien kontrollointi olisi kohdistettava luokituksessa vaativimpiin hitsei-
hin. Koska koekäytössä ei haluttu tallentaa kaikkien saumojen tietoja, niin järjes-
telmään luotiin niin sanottu "nolla-WPS" helpoiksi luokitelluille hitseille. Niille para-
metrien raja-arvot oli asetettu niin, että järjestelmää oikein käytettäessä ylimääräi-
siä virheilmoituksia ei tule. (kuva 27). Koekäyttö kesti kaksi kuukautta. 
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Kuva 27. Hitsausohje, ”Nolla-WPS”. 
 
Jokaiselle hitsaajalle, jotka osallistuivat koekäyttöön, tulostettiin ja laminoitiin 
myös henkilökohtainen viivakoodi. Tämä mahdollisti hitsaajalle pääsyn järjestel-
mään. Hitsauspaikoille, jossa koekäyttöä suoritettiin, tulostettiin ja laminoitiin 
kaikkien tarvittavien WPS:n viivakoodit. 
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6  KUSTANNUKSET 
Fronius Xplorer on kustannuksiltaan huomattavasti edullisin, koska se on ilmainen 
järjestelmä. Vaikka ohjelmisto ei toimi kuin ainoastaan Froniuksen laitteissa, ei 
suuria investointeja ole, koska Transtech Oy:ssä on useita Froniuksen hitsauslait-
teita. Fronius tarjoaa ilmaisen järjestelmän, joka tallentaa vuoden ajan kaiken da-
tan Froniuksen omalle serverille ja tämän jälkeen on data mahdollista saada itselle 
esimerkiksi cd-levykkeellä.  
Lincoln Checkpoint -peruspaketti on myös ilmainen, mutta ohjelman premiumver-
sio on maksullinen. Transtech Oy hyötyisi juuri premiumversiosta, koska se sisäl-
tää automaattisen tiedonkeräyksen sekä muita tarvittavia ominaisuuksia, kuten 
kuvassa 15 on esitetty. Premiumversio maksaa noin 100 dollaria/käytössä oleva 
laite.[9.] Laitteisiin pitäisi myös investoida huomattava summa. 
Kemppi Arc Quality-järjestelmä on kallein. Järjestelmässä on korkeat käyttöön-
otto-kustannukset sekä korkea vuosikustannus. 
Migatronic MigaLOG maksaa 366,55 +alv 24 % jokaista hitsauskonetta kohden. 
Muita maksuja alkuinvestoinnin ja huomattavien laiteinvestointien lisäksi ei ole. 
Ohjelmistoon ei kuulu pilvipalvelua.[14.] 
Käyttöönoton kannattavuus 
Kemppi Arc Quality -järjestelmää tässä taloustilanteessa on harkittava tarkoin, 
koska vastaavat toimenpiteet saadaan tehtyä markkinoilla olevilla ilmaisilla järjes-
telmillä, kuten esimerkiksi Fronius Xplorer. Työssä yhtenä tarkoituksena on kui-
tenkin saada yksi mies pois linjalta, ja tätä ei tapahdu, koska ArcQ-järjestelmällä 
ei pystytä mittaamaan energiantuontia tarkasti. Kempin järjestelmässä lisäosana 
myynnissä olevat ArcWP-sovellus mahdollistaa WPS:n ja tekemisen syöttämisen 
suoraan järjestelmään, jolloin Transtech Oy voisi luopua HitsariPro-ohjelmistosta. 
Fronius Xplorer on ainut ohjelmisto markkinoilla, johon voidaan syöttää sauman 
pituus, jolloin ohjelma laskee teoreettisen lämmöntuonnin. Ohjelma ei kuitenkaan 
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tiedä todellista sauman pituutta, joka voi heittää useita millimetrejä järjestelmässä 
olevasta tiedosta. Tästä johtuen on hitsisaumoja kuitenkin tarkistettava manuaali-
sesti. 
 Lincoln Checkpoint- sekä Migatronic MigaLOG -ohjelmistot vaativat investointeja 
myös hitsauslaitepuolelle, joten näiden ohjelmistojen käyttöönotto ei ole kannatta-
vaa.  
31 
7  TULOKSET 
Koekäyttö onnistui hyvin. Hitsaajat sekä työnjohto ottivat projektin hyvin vastaan. 
Työn aloitus venähti aikataulujen sovittamisen sekä hyvän taustatiedon keräämi-
sen takia, joten koekäyttöaika jäi vain kahteen kuukauteen. Vaikka testiaika oli 
lyhyt, aineistoa saatiin kerättyä riittävästi. 
ArcQ-järjestelmän käyttöönotto näillä ominaisuuksilla Transtech Oy:ssä on kan-
nattamatonta. ArcQ-järjestelmän poissulkemisen syy on investoinnin korkea hinta 
ja korkeat kustannukset vuositasolla.  
Froniuksen Xplorer-järjestelmä olisi hyvä ottaa tarkempaan koekäyttöön ja testata 
sen sopivuutta tuotantolinjoille Transtech Oy:ssä. Xplorerin vahvuuksia on ehdot-
tomasti hitsausohjeisiin sisällytettävä hitsaussauman pituus, joka mahdollistaa 
energiantuonnin laskemisen automaattisesti. Kun energiantuonti lasketaan auto-
maattisesti, tulee säästöjä ja näin saadaan parametrien kontrollointia tekevät hit-
sausneuvojat muihin töihin. 
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8  YHTEENVETO 
Insinöörityö oli aikaa vievä ja riittävän haastava. Hitsausparametrien kontrolloinnin 
ollessa manuaalista suuri osa hitsisaumoista jää mittaamatta. Automatisoitu hit-
sausparametrien kontrollointi takaa korkean laadun ja yksikään sauma ei jää kont-
rolloimatta. Oikean järjestelmän käyttöönotto voi tuoda yritykselle kustannuksia, 
mutta ne voidaan minimoida tarkalla selvitystyöllä ja koekäytöllä.  
Uuden järjestelmän käyttöönotto on aikaa vievää johtuen muutostöistä niin linjalla 
kuin toimistossa. Vaikka ArcQ-järjestelmän pitäisi olla yhteensopiva nyt Transtech 
Oy:ssä käytössä olevan WPS:n teko-ohjelman, HitsariPro:n kanssa, yhteiskäyttö 
on hankalaa. ArcQ-järjestelmä ei mielestäni sovi työpisteelle, jossa voi olla käy-
tössä useita eri WPS:iä. Työpisteellä, jossa tehdään pitkiä saumoja vain muuta-
malla hitsausohjeella, järjestelmä on hyvä. 
Fronius Xplorerin käyttöönotto olisi varmasti työläs, johtuen kaikkien tarvittavien 
WPS:n siirtämisestä toiseen järjestelmään, mutta koekäyttö olisi harkitsemisen ar-
voinen asia.  
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